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@ Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Einsatzzeitpunktes eines Ultraschall-Empfangssignales 

(|?) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Be- 
stimmung des Einsatzpunktes eines Ultraschall-Empfangssi- 
gnals. 

Anwendungsgebiet sind Ultraschall-MeGeinrichtungen nach 
dem Laufzeitverfahren, bei denen nur ein minimaler zeitli- 
cher Fehler bezogen auf die angewandte Schallwellenperio- 
dendauer zulassig ist. 

Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der Prazision von 
Uttraschall-Laufzeitmessungen und die Erweiterung des Ein- 
satzgebietes. 

Die Aufgabe ist die prazise Bestimmung des Anfangszeit- 

punktes eines Ultraschall-Empfangssignals ohne besondere 

Anforderungen an die Ultraschallwandler und ohne beson- 
dere Betriebsweise der Ultraschall-Sender/-Empfanger. 

ErfindungsgemaR wird das Empfangssignal zwei Span- 

nungskomparatoren mit unterschiedlichen Schwellen zuge- 
^ m fiihrt. Es werden ein Laufzeit- und ein Periodendauersignal 
^< gebildet, die als Torsignafe fur einen Laufzeit- bzw. Peri- 

odendauerzahler wirken. Die Laufzeitzahlerausgange adres- 
£^ sieren einen RAM-Speicher, in dem umlaufend das Emp- 
^ fangssignal binar abgespeichert wird. Nach Abschlud der 
^5 Laufzeitmessung wird durch Ruckwartstaktung des Laufzeit- 
1^ zahlers der RAM-Speicherinhalt hinsichtlich des Auftretens 

von Perioden des Empfangssignals vor dem Ende der 

Laufzeitmessung untersucht und der Laufzeitwert dement- 
is sprechend korrigiert. 
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Anwendungsgebiet 

5 

Die Erfindung ist vorteilhaft fur Ultraschall-MeBein- 
richtungen nach dem Laufzeitverfahren anwendbar, bei 
denen nur ein minimaler zeitlicher Fehler bezogen auf 
die angewandte Schallwellenperiodendauer zulassig ist 
und die den Einsatz robuster Ultraschallwandler erfor- io 
dern. 

Charakteristik der bekannten technischen Losungen 

Bekannte Anordnungen fiir Ultraschall-MeBeinrich- 15 
tungen bewerten das Ansprechen einer Trigger- bzw. 
Komparatorstufe im Empfangszweig als Anfangszeit- 
punkt des Ultraschall-Empfangssignales bzw. Ende der 
Ultraschall-Laufzeit (DD-WP 2 60 570). Die vor dem 
Ansprechen der Triggerstufe vorliegenden Anteile des 20 
Empfangssignales werden dabei ignoriert 

Um Storeinwirkungen auf die Schallstrecke zu elimi- 
nieren, wird eine Regelung der Sendesignalamplitude 
oder der Triggerschwelle angewandt (DD-WP 2 40 81). 
Damit ist eine weitere Unbestimmtheit fiir das exakte 25 
Erfassen des Anfangszeitpunktes des Ultraschall-Emp- 
fangssignales verbunden. Bei bestimmten MeBaufga- 
ben, z. B. DurchfluSmessungen in Gasleitungen nach 
dem Laufzeit-Differenzverfahren, sind diese Unsicher- 
heiten hinsichtlich des Empfangssignaleinsatzes nicht 30 
mehr vernachlassigbar. Fiir diese Zwecke reicht die Ge- 
nauigkeit dieser Verfahren nicht mehr aus. 

Eine bekannte Losung zum exakten Erfassen des An- 
fangszeitpunktes eines Ultraschall-Empfangssignales 
geht von einem taktsynchronen Betrieb von Ultraschall- 35 
sender und -empfanger aus (DD-WP 1 60 329). Diese 
Betriebsweise ist mit besonderen Anforderungen an die 
Breitbandigkeit der eingesetzten Ultraschallwandler 
verbunden und laBt sich nicht in jedem Fall anwenden. 
Zum Beispiel ist der Einsatz solcher Wandler aus piezo- 40 
elektrischer Polymerfolie in Gasleitungen nicht moglich. 

Ziel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist die Verbesserung der Prazision 45 
von Uitraschall-Laufzeitmessungen und die Erweite- 
rung des Einsatzgebietes. 
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Die Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer 
Anordnung zur prazisen Bestimmung des Anfangszeit- 
punktes eines Ultraschall-Empfangssignales, das keine 
besonderen Anforderungen an die Ultraschallwandler 
stellt und ohne besondere Betriebsweise der Ultra- 55 
schall-Sender/Empfanger-Anordnung arbeitet. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst, indem 
das Empfangssignal zwei Spannungskomparatoren mit 
unterschiedlichen Komparatorschwellen zugefuhrt 
wird. Ein erster Spannungskomparator mit einem 60 
Schwellenwert, der Storsignale sicher unterdriickt, be- 
kommt das um 180° phasenverschobene Empfangssi- 
gnal uber ein Filter angeboten. Der zweite Spannungs- 
komparator mit einer Schwelle bei Null Volt erhalt das 
Empfangssignal direkt und bildet ein binares Empfangs- 65 
signal. 

Mittels einer Logikschaltung werden ein Laufzeit- 
und ein Periodendauersignal gebildet, die auf jeweils ein 



Tor fiir ZeitbasisimpoISe vor einem Laufzeit- bzw. Peri- 
odendauerzahler wirken. Die Laufzeitzahlerausgange 
adressieren einen RAM-Speicher. Im RAM-Speicher 
wird umlaufend das binare Empfangssignal im Takt der 
Zeitbasisimpuise abgespeichert Mit dem Laufzeitim- 
puls endet die Laufzeitmessung und die Signalabspei- 
cherung definiert nach einer LOW-Halbperiode des bi- 
naren Empfangssignales. 

Aus dem Periodendauerzahlerinhalt wird ein Grenz- 
wert fiir die halbe Periodendauer des Empfangssignales 
gewonnen. AnschlieBend wird der Laufzeitwert im 
Laufzeitzahler hinsichtlich des Vorhandenseins von 
Empfangssignalanteilen vor dem Ende des Laufzeitim- 
pulses korrigiert. Dazu wird durch Ruckwartstaktung 
des Laufzeitzahlers der RAM-Speicher ruckwarts 
adressiert und dabei sein Inhalt hinsichtlich des Auftre- 
tens von Perioden des binaren Empfangssignales vor 
dem Ende der Laufzeitmessung untersucht. Die Zahl der 
Ruckwartstakte wird in einem Korrekturzahler mitge- 
zahlt und im Falle des Voriiegens einer vollstandigen 
Periode des binaren Empfangssignales vom Laufzeit- 
wert zu Beginn der Korrektur abgezogen. Die Korrek- 
tur endet, wenn innerhalb des Grenzwertes fur eine hal- 
be Periodendauer keine Anderung des binaren Emp- 
fangssignales nachweisbar ist. Peaks infolge von Storun- 
gen im Verlauf des binaren Empfangssignales werden 
mittels eines Peak-Zahlers ausgeblendet. 

Die erfindungsgemaBe Anordnung zur Bestimmung 
des Einsatzzeitpunktes eines Ultraschall-Empfangssi- 
gnales ist dadurch gekennzeichnet, daB eine Ablauf- 
steuerung zur Abgabe eines Sendeimpulses mit einem 
Sendeverstarker, dem Setzeingang des Laufzeitflipflop 
und den Rucksetzeingangen von Laufzeit- und Peri- 
odendauerzahler verbunden ist. Am Sendeverstarker ist 
der Ultraschallsender angeschlossen. Ein Ultraschall- 
empfanger ist tiber eine Phasenumkehrstufe und ein Fil- 
ter mit einem ersten Spannungskomparator und direkt 
mit einem zweiten Spannungskomparator verbunden, 
Der Ausgang des ersten Spannungskomparators fuhrt 
an den Setzeingang eines ersten Flipflop, dessen Aus- 
gang an einem Eingang eines UND-Gatters angeschlos- 
sen ist. Der andere Eingang des UND-Gatters ist mit 
dem Ausgang des zweiten Spannungskomparators, dem 
Takteingang des Periodenzahlers und dem Datenein- 
gang des RAM-Speichers verbunden. Am Ausgang des 
UND-Gatters ist der Setzeingang des zweiten Flipflop 
angeschlossen. Der Ausgang des zweiten Flipflop ist zur 
Obertragung des Periodendauersignales mit dem Tor 
des Periodendauerzahlers, dem Ladeeingang des Schie- 
beregisters und der Ablaufsteuerung verbunden. 

Der invertierte Ausgang des zweiten Flipflop ist mit 
dem Ruckstelleingang des Periodenzahlers und einem 
zweiten UND-Gatter verbunden. Ein Datenausgang des 
Periodenzahlers ist mit dem Rucksetzeingang des Lauf- 
zeitflipflop verbunden, dessen invertierter Ausgang mit 
den Rucksetzeingangen des ersten und zweiten Flipflop 
verbunden ist. Der Ausgang des Laufzeitflipflops ist mit 
dem anderen Eingang des zweiten UND-Gatters ver- 
bunden, dessen Ausgang den Laufzeitimpuls an das Tor 
des Laufzeitzahlers liefert. Der Zeitbasisgenerator ist 
zur Abgabe von Zeitbasisimpulsen mit den beiden To- 
ren von Periodendauer- und Laufzeitzahler verbunden. 
Die Ausgange des Periodendauerzahlers sind mit den 
Dateneingangen des Schieberegisters verbunden. Das 
Schieberegister ist zur Obertragung des Schiebetaktes 
mit der Ablaufsteuerung verbunden. Seine Parallelaus- 
gange sind an die Dateneingange des Bezugswertzahler 
angeschlossen. Die Ablaufsteuerung ist zur Abgabe ei- 
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nes Zahltaktes und eines Ladeimpulses nfllfem Bezugs- 
wertzahler verbunden. 

Die Ausgange des Bezugswertzahlers fuhren zur Be- 
reitstellung des Grenzwertes fiir eine halbe Perioden- 
dauer an den Bezugswertkomparator, dessen Ausgang 5 
mit der Ablaufsteuerung verbunden ist. 

Die Ausgange des Laufzeitzahlers fuhren an Daten- 
eingange der Recheneinheit und an die Adresseneingan- 
ge des RAM-Speichers, dessen Lese-/Schreibsteuerein- 
gang und Datenausgang jeweiJs mit der Ablaufsteue- 
rung verbunden sind. Der Ruckwartszahleingang des 
Laufzeitzahlers fiihrt gemeinsam mit den Zahleingan- 
gen des Begrenzungs- und Peak-Zahlers an die Ablauf- 
steuerung, die Lesetaktimpulse abgibt Begrenzungs-, 
Peak- und Korrekturzahler haben jeweils eine Ruck- 15 
stellsignalleitung von der Ablaufsteuerung. Der Peak- 
Zahler erh§It von der Ablaufsteuerung uber eine Lei- 
tung einen Zahltakt, Begrenzungs- und Korrekturzahler 
sind jeweils uber eine Leitung zur Obertragung eines 
Ladeimpulses mit der Ablaufsteuerung verbunden. Die 20 
Ausgange des Peak-Zahlers fuhren an Dateneingange 
des Begrenzungszahlers, des Korrekturzahlers, des Pe- 
ak- [Comparators und der Recheneinheit. Dem anderen 
Eingang des Peak-Komparators wird aus einem Fest- 
wertspeicher der Grenzwert fur eine Peak-Breite zuge- 25 
fiihrt, wahrend sein Ausgang mit der Ablaufsteuerung 
verbunden ist Die Ausgange des Begrenzungszahlers 
sind mit dem Begrenzungskomparator, die des Korrek- 
turzahlers mit der Recheneinheit verbunden. Die Aus- 
gange der Recheneinheit, die mit der Ablaufsteuerung 30 
uber Funktionssteuerleitungen verbunden sind, fuhren 
mit einem Gultigkeitssignal von der Ablaufsteuerung an 
nachfoigende Auswerteeinheiten. 
Die gefundene Anordnung arbeitet wie folgt: 
Die Ablaufsteuerung schaltet den RAM-Speicher in 35 
die Betriebsart-"Schreiben M und gibt einen Sendeimpuls 
aus. Der Sendeimpuls fiihrt uber Sendeverstarker und 
Ultraschall-Sender zur Aussendung eines Ultraschall- 
Signales. Weiterhin setzt er Periodendauer- und Lauf- 
zeitzahler zuriick. Das Laufzeitflipflop wird gesetzt, da- 40 
durch werden erstes und zweites Flipflop zuruckgesetzt 
sowie das Laufzeitsignal aktiviert. 

Das Laufzeitsignal offnet das Tor fiir Zeitbasisimpul- 
se am Laufzeitzahler, womit die Laufzeitmessung ein- 
setzt. Ausgange des Laufzeitzahlers bilden die Adresse 45 
des RAM-Speichers, der fortlaufend das an seinem Da- 
teneingang anliegende binare Empfangssignal abspei- 
chert 

Das am UltraschallempfSnger eintreffende Ultra- 
schall-Signal gelangt als Empfangssignal uber Phasen- 50 
umkehrstufe und Filter an den ersten Spannungskompa- 
rator mit einer zur Storsignalunterdruckung gewahlten 
Komparatorschwelle zur Bildung des Auslosesignales 
und gelangt weiterhin direkt an den zweiten Spannungs- 
komparator mit der Komparatorschwelle Null Volt zur 55 
Bildung des binaren Empfangssignales. Vom ersten Im- 
puls des Auslosesignals wird das erste Flipflop gesetzt, 
wodurch das zweite Flipflop zum Setzen durch den 
nachsten Impuls des binaren Empfangssignales freige- 
geben wird. Mit dem Setzen des zweiten Flipflop endet eo 
der Laufzeitimpuls. Dadurch endet das Zahlen der Zeit- 
basisimpulse im Laufzeitzahler und die Abspeicherung 
des binSren Empfangssignales im RAM-Speicher wird 
definiert mit einer vollendeten LOW-Halbperiode abge- 
schlossen. Weiterhin beginnt der Periodendauerimpuls, 65 
der uber das Tor am Periodendauerzahler die Zahlung 
von Zeitbasisimpulsen in diesem bewirkt. Als weitere 
Wirkung wird nach Setzen des zweiten Flipflop der Pe- 



nodenzahler fur die Zahlun^on Perioden des binaren 
Empfangssignales freigegeben. Erreicht der Perioden- 
zahler einen festgelegten Zustand, so setzt er das Lauf- 
zeitflipflop und daruber erstes und zweites Flipflop zu- 
riick. Die Folge ist die Beendigung des Periodendauer- 
lmpulses. Die Riickflanke des Periodendauerimpulses 
ladt das Schieberegister mit dem Zustand des Perioden- 
dauerzahlers und lost in der Ablaufsteuerung die Lauf- 
zeitkorrektur aus. Da dem Begrenzungskomparator der 
Grenzwert fiir eine halbe Periodendauer des binaren 
Empfangssignales als Abbruchkriterium der Laufzeit- 
korrektur zur Verfugung stehen muB, wird uber die 
Schiebetaktleitung der in das Schieberegister iibernom- 
mene Periodendauerzahlerinhalt mehrfach unter Be- 
achtung des im Periodenzahler festgelegten Zustandes 
verschoben, bis der Schieberegisterinhalt einer mittle- 
ren halben Periodendauer entspricht. AnschlieBend 
wird durch Aktivierung der entsprechenden Ladeim- 
pulsleitung der Schieberegisterinhalt in den Bezugs- 
wertzahler ubernommen. Der Bezugswertzahier erhalt 
eine festgelegte Anzahl von Zahhakten, so daB seine 
Ausgange dann den Grenzwert fur eine halbe Perioden- 
dauer dem Begrenzungskomparator bereitstellen. Vor 
den eigentlichen Laufzeitkorrekturzyklen mit dem Ziel 
der exakten Bestimmung des Empfangssignaleinsatzes 
werden uber die entsprechenden Leitungen Korrektur-, 
Begrenzungs- und Peakzahler zuriickgestellt und der 
RAM-Speicher in die Betriebsart "Lesen" gesteuert. 
Uber die Funktionssteuerleitungen wird die Rechenein- 
heit zur Obernahme des Laufzeitzahlerstandes veran- 
laBt. Entsprechend der definierten Beendigung der bina- 
ren Empfangssignalspeicherung im RAM-Speicher be- 
ginnt die Laufzeitkorrektur mit dem Aufsuchen eines 
LOW/HIGH-Oberganges. 

Die Ablaufsteuerung erzeugt Lesetaktimpulse, wel- 
che den Laufzeitzahler zuriickzahlen und damit den vor 
Beendigung der Laufzeitmessung abgespeicherten 
Wert des binaren Empfangssignales adressieren sowie 
Korrektur- und Begrenzungszahlerstand erhohen. 

Wird im Verlaufe der Korrekturzyklen der Inhak des 
Begrenzungszahlers groBer als der Grenzwert fur eine 
halbe Periodendauer, so liegt kein LOW/HIGH-Ober- 
gang im abgespeicherten Empfangssignalveriauf vor, 
der Signaleinsatz wurde mit dem letzten erkannten 
HIGH-LOW-Obergang bestimmt In diesem Fall akti- 
viert die Ablaufsteuerung das Gultigkeitssignal zur 
Kennzeichnung des Ausgangswertes der Recheneinheit 
als giiitigen korrigierten Laufzeitwert und leitet mit der 
Ausgabe eines Sendeimpulses einen neuen MeBvorgang 
ein. 

Solange der Begrenzungszahlerinhait unter dem 
Grenzwert fur eine halbe Periodendauer verbleibt. be- 
stimmt der RAM-Speicherausgang den weiteren Ab- 
lauf. 

Ist der RAM-Ausgang HIGH, so wird der Peak-Zah- 
ler urn einen Schritt hochgezahlt. Wird dabei dessen 
Inhalt groBer als der Grenzwert fiir eine Peak-Breite, so 
lag ein LOW/HIGH-Obergang vor. Die Ablaufsteue- 
rung geht dann zur Untersuchung des abgespeicherten 
Signalverlaufes nach einem HIGH-LOW-Obergang, 
wie unten beschrieben wird, uber. Verbleibt der Peak- 
Zahlerinhalt unter dem Grenzwert fur eine Peak-Breite, 
so setzt die Ablaufsteuerung die Suche nach einem 
LOW/HIGH-Obergang mit der Erzeugung eines neuen 
Lesetaktimpulses fort. Ist der RAM-Ausgang LOW, so 
wird der Peak-Zahlerinhalt vor der Ausgabe eines neu- 
en Lesetaktimpulses uberpruft. Ist dieser kleiner als der 
Grenzwert fur eine Peak-Breite, so lag ein HIGH-Peak 
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vor. Die Abiaufsteuerung setzt'WWh den Peak-Zahler 
zuriick, was ein Ausblenden eines HIGH-Peak bedeutet. 
1st der Peak-Zahlerinhalt groBer als der Grenzwert fur 
eine Peak-Breite, so bleibt der Peak-Zahler unveran- 
dert, da es sich dann um ein LOW-Peak in der eben 
begonnenen anderen Halbperiode handelt. 

Hat die Abiaufsteuerung durch RAM-Ausgang gleich 
HIGH und Peak-Zahlerinhalt groBer Grenzwert fur ei- 
ne Peak-Breite einen LOW-HIGH-Obergang erfaBt, so 



# 



und einem direkt mfflfrn Ultraschall-Empfanger 3 ver- 
bundenen zweiten Spannungskomparator 7. Das Auslo- 
sesignal 104 fuhrt vom ersten Spannungskomparator 6 
an ein erstes Flipflop 8, dessen Ausgang an ein UND- 
Gatter 9 angeschlossen ist. Das UND-Gatter 9 ist wei- 
terhin mit dem zweiten Spannungskomparator 7, dem 
Periodenzahler 11 und dem RAM-Speicher 22 verbun- 
den. Am UND-Gatter 9 ist das zweite Flipflop 10 ange- 
schlossen. Der Periodendauerimpuls 106 fuhrt vom 



wird der weitere Signalverlauf hinsichtlich eines HIGH/ io zweiten Flipflop 10 an das Tor 15, das Schieberegister 
LOW-Oberganges untersucht. Der Peak-Zahler enthalt 17 und die Abiaufsteuerung 29. Das zweite Flipflop 10 
die Anzahl der in der bereits begonnenen zweiten Halb- ist mit dem Periodenzahler 1 1 und dem UND-Gatter 14 
periode des abgespeicherten Signalverlaufes angefalie- verbunden. Ein Ausgang des Periodenzahlers 1 1 ist mit 
nen Lesetaktimpulse. Entsprechend wird sein Inhalt in dem Laufzeitflipflop 13 verbunden, dessen invertierter 
den Begrenzungszahler geladen und darauf der Peak- 15 Ausgang mit dem ersten und zweiten Flipflop 8, 10 ver- 
Zahler riickgesetzt. Die Abiaufsteuerung gibt wieder bunden ist. Der Ausgang des Laufzeitflipflop 13 ist mit 
Lesetaktimpulse aus. Wird der Abiaufsteuerung jetzt dem UND-Gatter 14 verbunden, dessen Ausgang den 
vom Begrenzungskomparator signalisiert, daB der Be- Laufzeitimpuls 105 an das Tor 20 liefert Der Zeitbasis- 
grenzungszahlerinhalt den Grenzwert fur eine halbe generator 12 ist mit den Toren 15 und 20 verbunden. Die 
Periodendauer uberschreitet, so Hegt eine Fehlmessung 20 Ausgange des Periodendauerzahlers 16 sind an das 
mit einer zu langen Halbperiode vor. Die Ablaufsteue- Schieberegister 17 angeschlossen. Von der Abiaufsteue- 
rung bricht daraufhin die Laufzeitkorrektur ab, indem rung 29 fuhrt der Schiebetakt 108 an das Schieberegi- 
sie kein Gultigkeitssignal ausgibt, sondern mit einem ster 17. Die Parallelausgange des Schieberegisters 17 
Sendeimpuls einen neuen MeBvorgang einleitet. sind mit den Dateneingangen des Bezugswertzahlers 18 
Bleibt der Begrenzungszahlerinhalt unter dem 25 verbunden. Von der Abiaufsteuerung 29 fuhrt der Zahl- 
Grenzwert fur eine halbe Periodendauer, so bestimmt takt 113 und der Ladeimpuls 112 an den Bezugswertzah- 
der RAM-Ausgang den weiteren Ablauf. Ist der RAM- ler 18. 

Ausgang LOW, so wird der Peak-Zahler um einen Die Ausgange des Bezugswertzahlers 18 fuhren den 

Schritt hochgezahlL Wird dabei dessen Inhalt groBer als Grenzwert fur eine halbe Periodendauer 120 an den 
der Grenzwert fur eine Peakbreite, so lag ein HIGH/ 30 Bezugswertkomparator 19, dessen Ausgang mit der Ab- 



LOW-Ubergang vor, d h. eine vollstandige Periode des 
abgespeicherten binaren Empfangssignales ist abgear- 
beitet worden. 

Die Abiaufsteuerung veranlaBt daraufhin uber die 
Funktionssteuerleitungen die Recheneinheit vom letz- 
ten Laufzeitwert den Inhalt des Korrekturzahlers und 
den des Peak-Zahler abzuziehen. AnschlieBend wird der 
Korrektur- und der Begrenzungszahler mit dem Inhalt 
des Peak-Zahlers, der der Anzahl der in der neuen Peri- 
ode des abgespeicherten binaren Empfangssignales be- 40 
reits angewandten Lesetakte entspricht, geladen. Der 
Peak-Zahler wird riickgesetzt und die Abiaufsteuerung 
geht wieder zum Aufsuchen eines LOW/HIGH-Ober- 



laufsteuerung 29 verbunden ist. 

Die Ausgange des Laufzeitzahlers 21 fuhren an Da- 
teneingange der Recheneinheit 28 und an die Adressen- 
eingange des RAM-Speichers 22, der uber die Lese- 
35 Schreib-Steuerleitung 109 und die RAM-Datenleitung 
110 mit der Abiaufsteuerung 29 verbunden ist. Die Ab- 
iaufsteuerung 29 gibt Lesetaktimpulse 107 an den Lauf- 
zeitzahler 21, den Begrenzungszahler 24 und den Kor- 
rekturzahler 27 ab. 

Begrenzungszahler 24, Peak-Zahler 23 und Korrek- 
turzahler 27 haben jeweils eine Leitung zur Obertra- 
gung der Ruckstellsignale 116, 114, 118 von der Abiauf- 
steuerung 29. Der Peak-Zahler 23 erhalt von der Ab- 
iaufsteuerung 29 einen Zahhakt 113. Begrenzungs- und 



gangesiiber. - . J . , _ . 

War der Peak-Zahlerinhalt unter dem Grenzwert fur 45 Korrekturzahler 24, 27 sind jeweils uber erne Leitung 

eine Peak-Breite, so setzt die Abiaufsteuerung die Su- 115, 117 zur Obertragung eines Ladeimpulses mit der 

che nach einem HIGH/LOW-Obergang mit einem neu- Abiaufsteuerung 29 verbunden. Die Ausgange des Pe- 

en Lesetaktimpuls fort ak-Zahlers 23 fuhren an den Begrenzungszahler 24, den 

Ist der RAM-Ausgang HIGH, so wird der Peak-Zah- Korrekturzahler 27, den Peak-Komparator 26 und die 

ler, wie oben beschrieben, vor der Ausgabe eines neuen 50 Recheneinheit 28. Dem Peak-Komparator 26 wird aus 
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einem Festwertspeicher 25 der Grenzwert fur eine Pe- 
ak-Breite 121 zugefuhrt, wahrend sein Ausgang mit der 
Abiaufsteuerung 29 verbunden ist. Der Begrenzungs- 
zahler 24 ist mit dem Begrenzungskomparator 19, der 
Korrekturzahler 27 mit der Recheneinheit 28 verbun- 
den. Die Ausgange der Recheneinheit 28, die mit der 
Abiaufsteuerung 29 uber Funktionssteuerleitungen 119 
verbunden ist, stellen den korrigierten Laufzeitwert 122 
zusammen mit einem Gultigkeitssignal 123 von der Ab- 



Lesetaktimpulses zwecks Ausblendung von LOW- bzw. 
HIGH-Peaks uberpruft. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Die erfindungsgemaBe Losung soil anhand eines 
moglichen Ausfuhrungsbeispieles in Verbindung mit 
den Figuren der Zeichnung naher erlautert werden. In 
der 

Fig 1 wird die Schaitungsanordnung zur Bestimmung 60 laufsteuerung 29 zur Verfugung. Die Abiaufsteuerung 

des Einsatzzeitpunktes eines Ultraschall-Empfangssi- 29 liefert an den Sendeverstarker 1, das Laufzeitflipflop 

gnales dargestellt. t3 » den Periodendauerzahler 16 und den Laufzeitzahler 

Die Anordnung besteht aus einem Ultraschall-Sender 21 einen Sendeimpuls 100. Die 

2 mit Sendeverstarker 1 zur Aussendung des Ultra- Fig. 2 zeigt die Zeitverlaufe des Sendeimpulses 100, 
schall-Signales 101, einem Ultraschall-Empfanger 3 zur 65 des Empfangssignales 102, des Auslosesignales 104, des 

Gewinnung des Empfangssignales 102, einem uber Pha- binaren Empfangssignales 103 mit Storpeaks, des Lauf- 

senumkehrstufe 4 und Filter 5 mit dem Ultraschall-Emp- zeitsignales 105, des Periodendauersignals 106 und zur 

fanger 3 verbundenen ersten Spannungskomparator 6 Veranschaulichung den hypothetischen Zeitverlust ei- 
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nes korrigierten Laufzeitsignales 124. 

Der von der Ablaufsteuerung 29 ausgegebene Sende- 
impuls 100 fuhrt zum Beginn des Laufzeitsignals 105 und 
damit zur fortlaufenden Abspeicherung des binaren 
Empfangssignales 103 im RAM-Speicher 22. Erreicht 5 
das Empfangssignal 102 eine Amplitude, die zum An- 
sprechen des ersten Spannungskomparators 6 ausreicht, 
wird mit dem nachfolgenden LOW/HIGH-Obergang 
des binaren Empfangssignals 103 das Laufzeitsignal 105 
beendet und damit auch die Abspeicherung des binaren io 
Empfangssignales 103 im RAM-Speicher 22. Das noch 
gebildete Periodendauersignai 106 dient zur Gewin- 
nung eines Grenzwertes fur eine halbe Periodendauer 
120 fiir die Laufzeitkorrektur. 

Die Laufzeitkorrektur wird jeweils iiber halbe Peri- 15 
oden des im RAM-Speicher 22 abgespeicherten binaren 
Empfangssignales 103 durch Ausgabe von Lesetaktim- 
pulsen 107 von der Ablaufsteuerung 29 an den Ruck- 
warts-Zahltakteingang des Laufzeitzahlers 21 bei Aus- 
wertung der an die Ablaufsteuerung 29 gefuhrten 20 
RAM-Datenleitung 110 und der Ausgange von Begren- 
zungskomparator 19 und Peak-Komparator 26 in der 
Recheneinheit 28 ausgefuhrt 

Der korrigierte Laufzeitwert 122 existiert dabei nur 
als AusgangsgroBe der Recheneinheit 28. Die Darstel- 25 
lung des Zeitverlaufes eines korrigierten Laufzeitsigna- 
les 124 dient nur zur Veranschaulichung der Wirkung 
der Laufzeitkorrektur. 

Die gefundene Anordnung hat neben dem Vorteil, 
daB keine besonderen Anforderungen an die Ultra- 30 
schallwandler bestehen, die vorteilhafte Eigenschaft, 
trotz unterschiedlicher Ausbreitungsbedingungen fiir 
das Ultraschall-Signal mit ihren vielfaltigen Auswirkun- 
gen auf den Verlauf der Einhullenden der Empfangssi- 
gnalamplitude stets prazise Laufzeitwerte bereitzustel- 35 
len. 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Sendeverstarker 40 

2 Uitraschall-Sender 

3 Ultraschall-Empfanger 

4 Phasenumkehrstufe 

5 Filter 

6 erster Spannungskomparator 45 

7 zweiter Spannungskomparator 

8 erstes Flipflop 

9 UND-Gatter 

10 zweites Flipflop 

11 Periodenzahler 50 

12 Zeitbasisgenerator 

13 Laufzeitflipflop 

14 UND-Gatter 

15 Tor 

16 Periodendauerzahler 55 

17 Schieberegister 

18 Bezugswertzahler 

19 Begrenzungskomparator 

20 Tor 

21 Laufzeitzahler 60 

22 RAM-Speicher 

23 Peak-Zahler 

24 Begrenzungszahler 

25 Festwertspeicher 

26 Peak-Komparator 65 

27 Korrekturzahler 

28 Recheneinheit 

29 Ablaufsteuerung 



100 Sendeimpuls 

101 Ultraschall-Signal 

102 Empfangssignal 

103 binares Empfangssignal 

104 Auslosesignal 

105 Laufzeitsignal 

106 Periodendauersignai 

107 Lesetaktimpuls 

108 Schiebetakt 

109 Lese-Schreib-Steuerleitung 

110 RAM-Datenleitung 

111 Zahltakt 

112 Ladeimpuls 

113 Zahltakt 

114 Ruckstellsignal 

115 Ladeimpuls 

116 Ruckstellsignal 

117 Ladeimpuls 

118 Ruckstellsignal 

119 Funktionssteuerleitung 

120 Grenzwert fur eine halbe Periodendauer 

121 Grenzwert fur eine Peak-Breite 

122 korrigierter Laufzeitwert 

123 Gultigkeitssignal 

124 korrigiertes Laufzeitsignal 

Patentanspruch 

Schaltungsanordnung zur Bestimmung des Einsatz- 
zeitpunktes eines Ultraschall-Empfangssignales mit 
Sendeverstarker, Uitraschall-Sender und Ultra- 
schall-Empfanger, dadurch gekennzeichnet, 

— daB eine Ablaufsteuerung (29) zur Abgabe 
eines Sendeimpulses (100) mit dem Sendever- 
starker (1), dem Laufzeitflipflop (13), dem Peri- 
odendauerzahler (16) und dem Laufzeitzahler 
(21) sowie zur Abgabe eines Lesetaktimpulses 
(107) mit dem Ruckwarts-Zahltakteingang des 
Laufzeitzahlers (21), dem Begrenzungszahler 
(24) und dem Korrekturzahler (27) sowie zur 
Abgabe eines Schiebetaktes (108) mit dem 
Schieberegister (17) sowie iiber die Lese- 
Schreib-Steuerleitung (109) mit dem RAM- 
Speicher (22) sowie zur Abgabe eines Zahltak- 
tes (1 1 1) und eines Ladeimpulses (112) mit dem 
Bezugswertzahler (18) sowie zur Abgabe eines 
Zahltaktes (113) und eines Rucksteilsignales 
(114) mit dem Peak-Zahler (23) sowie zur Ab- 
gabe eines Ladeimpulses (1 15) und eines Ruck- 
steilsignales (116) mit dem Begrenzungszahler 
(24) sowie ebenfalls zur Abgabe eines Ladeim- 
pulses (117) und eines Rucksteilsignales (118) 
mit dem Korrekturzahler (27) sowie weiterhin 
iiber Funktionssteuerleitungen (119) mit der 
Recheneinheit (28) verbunden ist und ein Gul- 
tigkeitssignal (123) abgibt, 

— daB der Ultraschall-Empfanger (3) iiber ei- 
ne Phasenumkehrstufe (4) und ein Filter (5) mit 
einem ersten Spannungskomparator (6), des- 
sen Ausgang das Auslosesignal (104) an den 
Setzeingang eines ersten Flipflop (8) liefert, 
und direkt mit einem zweiten Spannungskom- 
parator (7), dessen Ausgang das binare Emp- 
fangssignal (103) an das UND-Gatter (9), den 
Periodenzahler (11) und den RAM-Speicher 
(22) liefert, zusammengeschaltet ist, 

— daB der Ausgang des ersten Flipflop (8) mit 
dem UND-Gatter (9) verbunden ist, dessen 
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Ausgang an den Setzeu^mg des zweiten Flip- 
flop (10) fiihrt, dessen Ausgang das Perioden- 
dauersignal (106) an das Tor (15) vor dem Peri- 
odendauerzahler (16), an den Ladeeingang des 
Schieberegisters (17) und an die Ablaufsteue- 5 
rung (29) liefert, wahrend der invertierte Aus- 
gang des zweiten Flipflop (10) mit dem Ruck- 
stelleingang des Periodenzahlers (11), dessen 
Ausgang an den Riicksetzeingang des Lauf- 
zeitflipflop (13) fiihrt, und mit dem UND-Gat- to 
ter (14) verbunden ist, 

— daB der invertierte Ausgang des Laufzeitfli- 
pflops (13) an die Rucksetzeingange des ersten 
Flipflop (8) und des zweiten Flipflop (10) fiihrt, 
wahrend sein Ausgang mit dem UND-Gatter 15 
(14) verbunden ist, von dessen Ausgang das 
Laufzeitsignal (105) an das Tor (20) am Vor- 
warts-Zahltakteingang des Laufzeitzahlers 
(21) abgegeben wird, wahrend der Zeitbasisge- 
nerator (12) mit dem Tor (15) und dem Tor (20) 20 
verbunden ist, 

— daB die Datenausgange des Periodendauer- 
zahlers (16) mit Dateneingangen des Schiebe- 
registers (17) und Datenausgange des Schiebe- 
registers (17) mit Dateneingangen des Bezugs- 25 
wertzahlers (18) und Datenausgange des Be- 
zugswertzahler (18) mit Dateneingangen des 
Begrenzungskomparators (19) und der Aus- 
gang des Begrenzungskomparators (19) mit 
der Ablaufsteuerung (29) verbunden sind, 30 

— daB die Datenausgange des Laufzeitzahlers 

(21) an Adresseneingange des RAM-Speichers 

(22) , dessen Ausgang uber die RAM-Datenlei- 
tung (110) mit der Ablaufsteuerung (29) ver- 
bunden ist, und Dateneingange der Rechenein- 35 
heit(28) fuhren, 

— daB die Datenausgange des Peak-Zahlers 

(23) an Dateneingange des Begrenzungszah- 
lers (24), dessen Ausgange mit dem Begren- 
zungskomparator (19) verbunden sind, und an 40 
Eingange des Peak-Komparator (26), dessen 
Ausgang mit der Ablaufsteuerung (29) und 
dessen andere Eingange zur Bereitstellung des 
Grenzwertes fur eine Peak-Breite (121) mit 
dem Festwertspeicher (25) verbunden sind, 45 
und an Eingange des Korrekturzahlers (27), 
dessen Ausgange mit der Recheneinheit (28) 
verbunden sind, sowie an die Recheneinheit 
(28) fuhren, die an ihren Ausgangen den korri- 
gierten Laufzeitwert(122) bereitstellt. so 
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